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BEST AVHtL-ABLfc 



Die Erfindung bezieht sich allgemein auf eine Vorrichtung 
zur Nerven- und Muskelst imulation , z.B. zur Erleichterung 
des Horens bei Tauben; insbesondere bezieht sich die Er- 
findung auf Stimulationsvorrichtungen mittels elektrischer 
5 Signale. 

Die Verwendung subkutan implantiert er Horgerate ist be- 
kannt. Die US-PS 3209081 beschreibt eine Vorrichtung, 
die in den Mast oidknochen implantiert wird. Der Empfan- 
ger ist mit dem Knochen direkt verbunden, durch den die 
10 Schallwellen zum Innenohr geleitet werden konnen. 

In jiingerer Zeit wurden implant ierte prothetische Gerate 
zur Stimulierung des Hornervs mittels elektrischer Impul- 
se bekannt. Die US-PS 3449768 beschreibt die Verwendung 
codierter Impulsziige zur Erzeugung eines elektrischen 
15 Gradientenf eldes zur Erleichterung von Seh- oder Gehor- 
stimulierungen. Die US-PS 3752929 beschreibt die Verwen- 
dung einer Elektrode mit zwei langen Leitern zum Implan- 
tieren in die Cochlea. 



20 



Schindler et al, "Mult ielec trode Intracochlear Implants" 
Arch Otolarnygol, Vol. 103, December 1977 beschreibt die 
Anwendung der raumlichen Erregung des Cochlear-Nervs bei 
Katzen. Clark und Hallworth, "A Multiple-Electrode Array 
for Cochlear Implant", J. Laryngol, Otol, 90/7, 1976 be- 
schreibt eine Bandanordnung mit mehreren langges treckten 
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flachen Elektroden, die zur Stimulation des Horriervs langs 
der Lange der Cochlea angeordnet werden. Ebenso hat die 
Stanford Auditory prosthesis group Bundel dunner Drahte 
durch direkte Anordnung im Hornerv verwendet. 

5 In unserer US-PS 4284856 ist ein mehrere Kanale aufweisen- 
des System zur Gehors t imulierung beschrieben, bei dem 
eine gezielte Erregung der Cochlea durch Anwendung eines 
mehrere Elektroden aufveisenden Prot hesegera ts erreicht 
wird, das in die Skala Tympani der Cochlea eingesetzt 
10 wird. Durch selektive Erregung der Cochlea mit dem meh- 
rere Elektroden aufweisendeh Pro t hesegera t konnen void 
Patienten un t er schiedl iche Tone wahrgenommen werden. 

Die notwendige Implantation der mehrere Elektroden. auf- 
weisenden Prothese birgt jedoch einige Risiken und zer- 

15 stort unausweichlich restliche Haarzellen, die die grund- 
legenden Wahr nehmungseinhei ten im Innenohr sind. Dement- 
sprechend wird diese Prozedur nicht fiir taube Kinder 
empfohlen. Dariiber hinaus kann nach einer Verknocherung 
des Innenohrs das Prothesegera t nicht in die Cochlea ein- 

20 gesetzt werden. 

Die Anordnung einer Elektrode aufierhalb der Cochlea zur 
elektrischen Stimulation des Cochlea-Nervs wurde zum 
Zwecke experimenteller Un ter suchungen vor geschlagen . Die- 
se Versuche haben jedoch den Patienten Schmerzen berei- 

25 tet und die Stimulation der Elektrode ist auf Frequenzen 
unterhalb 500 Hz beschrankt und es wurden nur begrenzte 
Sprechmus terkomponen ten angewende t . Ferner wurden die 
Untersuchungen nur fiir begrenzte Zeitraume durchgef uhr t ; 
die Elektroden wurden danach vom Patienten entfernt. Die 

30 Versuche sind beschrieben in Proceedings of the Royal 
Soc. Med,Band 70, Juni 1977, Seiten 379 bis 383. 



- 3 - 

Eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist ein verbesser- 
tes System zur Gehors timul ierung zur dauernden Verbesse- 
rung des Horens* 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein System zur 
5 Gehorstimulierung, das leichter in einen Patienten einge- 
setzt werden kann. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist ein Verfahren zur 
Stimulation der Cochlea, ohne daB in die Cochlea eine Elek- 
trode eingesetzt verden muB • 

10 Die vorliegende Erfindung stellt ein System zur bestandi- 
gen Gehorstimulierung bereit, mit: 

Ubertragungsvorrichtungen zur Erzeugung und Obertragung 
eines Frequenzband signals mit vorausbestimmt en amplituden- 
und f requenzabhangigen Char akter ist ilea , die Sprachsignalen 
15 entsprechen, 

einer Empf angsvorrichtung zum Empfang des besagten 
Frequenzband signal s , 

Elektroden zur Posi t ionierung in der Nahe der Cochlea 

und 

20 eine Zwischenver bindungsvprrichtung t die die Empfangs- 

vorrichtung und die Elektroden verbindet, wobei die Elek- 
troden auf das Fr equenzbandsignal ansprechen und als 
Reaktion auf Sprachsignale ein elektrisches Feld zur 
Stimulierung der Cochlea schaffen das dadurch gekenn- 

25 zeichnet ist, daB die Elektroden eine S timulierungselek- 
trode und eine Masseelektrode oder neutrale Elektrode 
umfassen, von denen die letztere eine wesentlich groBere 
Oberflache besitzt als die S timulier ungselektrode , so 
daB die Stromdichte im Bereich der St imulierungselektrode 

30 mehrmals grofler ist als die Stromdichte an der Masseelek- 
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trode oder neutralen Elektrode, wobei die Stimulierung 
am Beriihrungspunkt der S t imuli e rung se lek t rod e konzentr iert 
ist, indem beide Elektroden zur Posi t ionierung in der 
Nahe, jedoch auBerhalb, der Cochlea eingerichtet sind. 

In einer bevorzugten Ausf uhrungsf orm der Erfindung ent- 
halt ein System zur Gehors t imu 1 ierung einen einkanaligen 
Signalsender der an einer Person getragen werden kann, 
und einen subkutan in einen Patienten implant ier ten ein- 
kanaligen Empfanger. Der Empfanger enthalt mehrere Elek- 
troden, die in unmi t telbarer Nahe zur Basis der Cochlea 
angeordnet werden. 



Es wird ein Elektrodenpaar verwendet, wobei die aktive 
Elektrode insgesamt scheibenformig 1st und einen Durch- 
messer von etwa 1,5 bis 2 mm aufweist. Die Masseelek trode 
15 ist grofler als die aktive Elektrode und wird in einem 

Abstand von 2 bis 10 mm von der aktiven Elektrode angeord- 
net* Inf olgedessen kann ein kleines elektrisches Feld 
erzeugt werden, das den Cochlea-Nerv stimuliert ohne auch 
die anderen Nervenfasefn zu stimulieren. Die die Elektro- 
den verbindenden Drahte sind mit einer geeigheten Isolie- 
rung abgedeckt, um die Erregung kutaner Nervenfasern zu 
verhindern. Die aktive Elektrode wird vorzugsweise in 
dem runden Fenster an der Basis der Cochlea oder am Pro- 
montorknochen angeordnet* 

25 Im Betrieb konnen die Elektroden durch elektrische Signa- 
le in einem Frequenzband ausreichender Breite derart er- 
regt werden, dafi vollstandige Sprechmuster zugefuhrt wer- 
den, ohne dem Patienten Sehmerzen zu bereiten oder andere 
Unannehmlichkeiten bei hoheren Frequenzen. Das Frequenz- 

30 bandsignal ist iiber das Frequenzband durchgehend und 
nicht auf Fr equenzkomponen ten beschrankt. 
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Die Erfindung sovie Ziele und Merkmale derselben werden 
anhand von Ausf iihrungsf ormen der Erfindung und der anhan- 
genden AnsprUche in. Zusammenhang mit den Zeichnungen ver- 
standlich. Es zeigen: 

5 Fig. 1 einen Querschnitt mit der Darstellung der physio- 
logischen Aspekte des menschlichen Ohrs und der 
Anordnung der erf indungsgemaBen Stimuliereinrich- 
tung. 

Fig. 2 den physikalischen Aufbau des Signalprozessors, 
10 des Senders und der implantierten Empf angermodule . 

Fig. 3 ein Blockschaltbild eines erf indunggemaBen Stimu- 
liergera ts , 

Fig. A das elektrische Schaltbild eines Sender- und 

Empfangernetzwerks der Blockdarstellung der Fig. 2, 
15 Fig. 5 ein elektrisches Schaltbild eines alternativen 

Aufbaues einer Sender- und Empf angerkombination . 

Fig. 1 zeigt einen Querschnitt mit der Darstellung des 
auBeren und inneren Aufbaues des Ohrs. Die vorliegende 
Erfindung umfasst einen auBeren Sender, der eirier Sende- 
spule 10 ein amplitudenmoduliertes TrSgersignal zufUhrt. 
Die Spule 1st auf einen Ohrhaken 12 aus Kunststoff ange- 
ordnet, der an der Ohrmuschel l4 befestigt werden kann. 
Wie in folgenden noch erlautert wird, kann der Sender 
selbst zweckmaBigerweise in einen Behalter eingesetzt 
werden, der vom Patienten getragen werden kann, wobei 
flexible Leiter den Ausgang des Sendermoduls mit der Spule 
10 am Ohrhaken verbinden. Alternativ kann die Senderelek- 
tronik unter Verwendung bekannter Mikro-Miniaturisierungs- 
techniken so untergebracht werden, daB sie ebenfalls auf 
dem Ohrhaken 12 sitzt, mit dem Ergebnis, daB nur sehr 
kurze Leitungen zur Verbindung des Senderausgangs mit 
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der Senderspule 10 notwendig sind. In dieser Hinsicht 
ist in Fig. 1 der Sendermodul 16 als am Ohrhaken 12 be- 
f estig t gezeigt . 

Zwischen dem Schlaf enmuskel 18 und dem Schadelknochen 20 
5 ist ein Empf angermodul 22 imp lantier t ♦ Der Ohrhaken 12 
und seine Spule 10 sind so ausgebi lde t , daB bei auf der 
Ohrmuschel 14 sitzendem Ohrhaken die Spule 10 des Senders 
insgesant axial und seitlich auf die Empf angerspule des 
Implantats 22 ausgerichtet ist. Zwischen den Ausgang des 
10 Empf angermoduls 22 und das zu stimulierende Gewebe ist 
ein isolierter Leiter 24 geschaltet, an dessen distalem 
Ende eine stimulierende Spitzenelek trode 26 und eine Masse- 
oder neutrale Elektrode 28 angeordnet sind. Der Leiter 24 
ist vorzugsweise zwischen dem Gewebe gefuhrt, das den 
15 auBeren Gehorgang und den Schadelknochen begrenzt, 

so daB das Trommelfell nicht verletzt zu werden braucht. 
Genauer, das chirurgische Einsetzen des Implantats be- 
ginnt mit einem bogenf ormi gen retro-aurikularen Ein- 
schnitt. Nach Anheben der Knochenhaut wird in den Schla- 
f enknochen eine Vertiefung gefrast und der insgesamt 
scheibenf ormige Empf angermodul wird innerhalb der Ver- 
tiefung angeordnet und mittels gewebebildenden Klebstoffs 
und Nahten am Knochen befestigt. Die den Empf angermodul 
mit den Elek trodenf lachen verbindenden Leiterdrahte 24 
25 werden ebenfalls in dem gefrasten Knochenkanal bis zum 

auBeren Ohrkanal angeordnet. Darauf wird das Trommelfell 
nach vorn gelegt und in die Ruckwandung des Ohrkanals 
zum Schutz der Elektrode eine Nut gefrast. Das Subikulum 
wird herabgefrast, so daB die runde Fens termembran oder 
das Pramunturium erreicht werden kann. Nach der Anordnung 
und Befestigung der Elektrodenf lachen an der zu stimu- 
lierenden Stelle wird das Trommelfell re posi tionier t 
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und der Horkanal tamponiert. Der Leiter 24 tritt so in 
die Hohlung des Mittelohrs ein und die aktive Elektrode 
26 wird in geeigneter Weise in der Nahe der Basis der 
Cochlea entweder am Promunturiumsknochen 30 oder an der run- 
den Fenstermembran 32 befestigt. 

Wie aus Fig. 2 am besten ersichtlich ist, kann die aktive 
Elektrode 26 ein kleines Kugelchen oder eine kleine Schei- 
be am Ende des isolierten Lei terdrahtes 24 aufweisen und 
einen Durehmesser von beispielsveise 1,5 bis 2 , 0 mm haben. 
Die Masse- oder neutrale Elektrode 28 ist so ausgebildet 
dafl sie im Mittelohr angeordnet wird, und zwar etwa 2 
bis 10 mm von der aktiven Elektrode 26 entfernt; ihre 
Flache ist vorzugsweise zwei- bis dreimal grofler als die 
der aktiven Elektrode 26. Auf diese Weise wird die Strom- 
dichte im Bereich der aktiven Elektrode einige Male groBer 
als im Bereich der neutralen Elektrode, so dafl die Stimu- 
lation am Kontaktpunkt der aktiven Elektrode 26 konzen- 
triert wird. 

Die in Fig. 2 gezeigte erf indungsgemaBe Vorrichtung ent- 
halt eine insgesarat mit 34 bezeichnete auBere Einheit 
und eine insgesamt mit 36 bezeichnete implantierbare Ein- 
heit. Die auBere Einheit enthalt ein Gehause 38, das in 
einer Tasche des Tragers angeordnet werden kann und ein 
(nicht gezeigtes) Mikrof onelement enthalt, das in dem 
Bereich des Gehauses 38 angeordnet ist, in dem Perfora- 
tionen 40 ausgebildet sind. Auf diese Weise konnen die 
Schallwellen das Mikrofon erreichen. Im Gehause 38 sind 
ferner eine Batterie und die noch zu beschreibenden Sen- 
de- und Signalverarbeitungselektroniken untergebracht . 
30 Zur Anzeige des Ladezustandes der Batterie kann eine LED 
42 vorgesehen sein. Ferner kann ein Steuer schalter 44 
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vorgesehen sein, um die externe Einheit gevunschtenf alls 
einr und auszuscha 1 t en , oder die Parameter zu verandern, 
beispie Isweise die Verstarkung der Verstarker der Signal- 
verarbeitungselektronik , Die Ausgangsspannung des Sprach- 
5 prozessors kann ebenfalls variiert werden. Am oberen Ende 
des Gehauses 38 ist eine Steckbuchse 46 zur Aufnahme ei- 
nes Standardsteckers 48 vorgesehen, so daB der Ausgang 
des Senders iiber Leiter 50 mit der am Ohrhaken 12 ausge- 
bildeten Sendespule 10 verbunden werden kann, 

10 Das Implantat 36 unfasst einen runden plat tchenf ormigen 
Teil, in dem die Empf anger spul e 22 un tergebracht ist, 
Innerhalb der mittleren dffnung der ringformigen Spule 
22 befinden sich die die Empf anger elek tronik umfassenden 
elektrischen Batiteile, Die Spule und elektrischen Bauteile 

15 sind in einen geeigneten, mit dem Korper ver traglichen 
Kunststoff eingebettet, beispielsweise Silastik, Teflon 
oder dergleichen. Der Empfanger ist in einem hermetisch 
abgedich te ten , fluiddichten Gehause un tergebracht • Das 
Aus*gangssignal des Empfangers vird an der aktiven Elek- 

20 trodenspitze 26 und der Masse- oder neutralen Elektrode 

28 abgegeben. Die von dem Pla t tchenbereich des Implantats 
zu den Elekt rodenf lachen fuhrenden elektrischen Leiter 
sind von einer i solier end en , kor pervertraglichen Hiille 
unschlossen, 

25 Der leitende Bereich des an der aktiven Elektrode 26 en- 
denden Leiters ist aus einem federnd wirkenden Material 
hergestelt, so daB wahrend der Implantation der Leiter 
so gebogen werden kann, daB die Oberflache der Kugel- 
oder Scheibenelektrode zwangsweise gegen den zu stimulie- 

30 renden Kor per bereich gedruckt werden kann, d,h. gegen 
das Promunturium oder die runde Fensteroembran. Bei 
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Stimulation des Promuntur iums kann in den Promuntur iums- 
knochen eine kleine Ausnehmung gebohrt werden, die die 
aktive Elektrode aufnimmt. Ein geeigneter Klebstoff kann 
zur Halterung der Elektrode verwendet werden. 

Es aei nun der elektrische Aufbau des erf indungsgemaBen 
Systems unter Bezugnahme auf die Ausf iihrungsf ormen der 
Fig. 3 bis 5 betrachtet. Fig. 3 ist ein Blockschaltbild 
des Systems. Ein Mikrofon 52 erzeugt ein elektrisches 
Ausgangssignal. das der Sprachprozessor-Elektronik zuge- 
fiihrt wird, die von einem in gestrichelten Linien darge- 
stellten Kasten 50 umschiossen ist. Im Sprachprozessorkanal 
befindet sich ein Verstarker 56 mit steuerbarer Verstar- 
kung, dem als Eingangssignal das elektrische Ausgangssig- 
nal des Mikrofons 52 zugefuhrt wird. Der Ausgang des Ver- 
starkers 56 mit steuerbarer Verstarkung ist iiber ein Band- 
paBfilter 58 an einen Frequenzeinstellkreis 60 "gleicher 
Lautstarke" zugefiihrt. Die Sprachprozessoreleketronik 54 
enthalt ferner einen Dynamikkompressor 62, der dem Fre- 
quenzeinstellkreis 60 vor- oder nachgeschaltet sein kann. 

Aufbau und Arbeitsweise der Sprachprozessorelektronik 
54 sind in unserer zugehorigen Anmeldung Nr. 267405, ein- 
gereicht am 26. Mai 1981, beschrieben. 

Das Ausgangssignal des Sprachprozessor s 54 moduliert das 
Ausgangssignal eines Hochf requenzoszillator s in dem am- 
25 plitudenmodulierten Sendermodul 54. Das modulierte Aus- 
ganssignal des Senders wird fiber eine Sende.rspule 
66 und einen Kondensator 68 zugefuhrt, die als Abstimm- 
schaltung 70 wirken. 
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Die implantierte Einheit 36 ist auf der rechten Seite 
der Haut 72 gezeigt; sie enthalt die Empf a ngerspule 22 
und einen hierzu parallelgeschal teten Kondensator 74, 
die eine abgestimrote Empf angerschal tung 76 bilden. Das 
5 Ausgangssignal der abgestimmten Empf anger schaltung ist 
als Eingangssignal einem Dioden-Demodula tor net zwer k 78 
zugefuhrt, das in herkbmmlicher Weise die Modula tionshiille 
vom hochf requenten Trager entfernt. Das Ausgangssignal 
des Dioden-Demodula tors wird iiber die Leitungen 24 den 
10 Oberflachen der aktiven und der neutralen Elektrode zu- 
gefuhrt. 

Fig. 4 zeigt das elektrische Schaltbild des amplituden- 
modulierten Sendermoduls 64. Das Mikrofon 52 und der an 
dieses angeschl ossene Sprachprozessormodul 54 sind iiber 

15 einen Widerstand 80 an eine erste Klemme 82 der Sekundar- 
wicklung 84 eines insgesamt mit 86 bezeichneteri Transfor- 
mators angeschlo ssen . Die Primarwicklung 88 des Transfor- 
mators ist an einen Hochf requenz-Oszillator 90 angeschlos- 
sen. Zwischen die Klemme 82 und Masse ist ein Hochfre- 

20 quenz-Entkopplungskondensator 92 geschaltet • Die an- 
dere Klemme der Sekundarwicklung 84 ist direkt mit dem 
BasisanschluB eines npn-Transis tors 94 verbunden. Der 
Emi tterkontakt des Transistors ist an Masse und der Ko- 
lektorkontakt an die Mi tt enanzapf ung 96 einer Sendespule 

25 66 angeschlossen . Ein Kondensator 68 ist direkt parallel 
zu der gesaraten Sendespule 66 geschaltet; die erforder- 
liche Gleich-Vorspannung fiir den Transistor 94 wird an 
einer Klemme 100 zugefuhrt. Ein weiterer Hochf requenz- 
Entkopplungskondensator 102 ist zwischen Masse und die 

30 Verbindung zwischen Spule 10 und Kondensator 68 geschal- 
tet. 
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Der implantierte Empf angermodul 36 enthalt eine Empfanger- 
spule 22 und einen hierzu parallel geschalteten Abstimm- 
kondensator 74. Der Demodulatorteil des Senders enthalt 
eine Halbleiterdiode 104, deren Anode an eine Mittenan- 
zapfung 106 der Empf angerspule 22 und deren Kathode an 
einen Verbindungspunkt 108 angeschlossen ist. Ein Wider- 
stand 110 und ein Kondensator 112 sind parallel zvischen 
den Verbindungspunkt 108 und die Klemme 114 der Spule 
22 geschaltet. Ein Sperrkondensator 116 liegt in Reihe 
zvischen dem Verbindungspunkt 108 und der aktiven Elek- 
trode. Die Masse- oder neutrale Elektrode ist direkt an 
die Klemme 114 angeschlossen. 

Im Betrieb wird das Modulationssignal , das aus der Sprache 
abgeleitet ist und zeitlich variiert, am Ausgang des 
15 Sprachprozessors 54 abgegeben und iiber den Widerstand 
80 dem Transistormodulator zugefUhrt. Ebenso wird der 
hochfrequente Trager vom Oszillator 90 iiber den an die 
Basis des Transistors 94 angeschlossenen Transf ormator 
eingespeist. Der Kondensator 92 sowie der Kondensator 
20 102 dienen zur Entkopplung des hochf requenten Signals 

von der Gleichstromspeisung . Der Kollektor des Modulations- 
transistors 94 ist an die Anzapfung des abgestimmten 
Sendekreises angeschlossen, der die Spule 10 und den Kon- 
densator 68 umfasst. Die Sendespule 10 koppelt das mo- 
25 dulierte Tragersignal induktiv auf die implantierte 

Empf angerspule 22, die zusammen mit dem Kondensator 74 
einen abgestimmten Empf angerkreis bildet. Das empfangene 
Signal wird durch die Halbleiterdiode 104 demoduliert, 
wobei der Kondensator 112 eine Hochf requenzentkopplung 
und der Widerstand 110 den erf orderlichen Gleichstrom- 
pfad nach Masse darstellen. Der Kondensator 116 dient 
zur Sperre jeglichen Gleichstromes von den Elektroden. 
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Wichtig ist, daB durch die Anordnung der Elektroden in 
der Nahe der Basis der Cochlea, z.B. an der runden Fen- 
stermembran oder am Promunturium, ein konzentrier tes elek- 
trisches Feld gebildet wird, das auf die Amplitude und 
die Frequenz des iiber tragenen Sprachsignal s reagiert, 
das ein Patient empfangen und als Sprache verstehen kann. 

Das Modulationssignal von Sprachprozessor 54 der Fig. 4 
wird iiber die Sekundarwicklung 84 des Transf ormators der 
Basis des Ausgangstransistors 94 zugefiihrt. Durch die 
Einleitung des Modulationssignals an der Basis wird eine 
Sattigung des Ausgangstransistors verhindert. Wird jedoch 
eine Kollektormodulation angevendet, so konnte diese un- 
erwiinschte Sattigung eintreten. Es ist jedoch moglich, 
das Modulationssignal am Emitter einzuleiten. 

Ein alternativer Aufbau einer externen Sprachprozessor- 
und Senderkombination und einer implantier baren Empfanger- 
kombination ist in Fig. 5 gezeigt. Hier sind ein einziger 
Sprachprozessor 54 und eine einzige Gruppe von Stimulier- 
elektroden iiber einen zveifachen Sendekanal fiir die Durch- 
fuhrung der transkutanen Stimulation miteinander gekoppelt. 
Das Ausgangssignal des Mikrofons 52 wird dem Sprachpro- 
zessor 54 zugefuhrt, der ebenf alls gemaB der genannten 
Anmeldung Nr. 267405 ausgefuhrt sein kann. Das Modula- 
tionssignal vom Sprachprozessor 54 wird einem insgesamt 
mit 118 bezeichneten Phasensplit ter und von diesem ampli- 
tudenmodulierten Sendern 120 und 122 zugefuhrt. Der Phasen- 
splitter enthalt einen npn-Transistor 124, dessen Kollek- 
tor fiber einen Widerstand 126 an eine Potentialquelle 
V c und dessen Emitter fiber einen Widerstand 128 an Masse 
angeschlossen ist. Das vom Kollektor des Transistors 124 
abgegrif fene Signal wird dem Sender 120 und das am Emitter 
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des Transistors 124 abgegriffene Signal dem Sender 122 zu- 
geftihrt. 

Das Ausgangssignal des Senders 120 ist einer Abs t immscha 1- 
tung 131 zugefuhrt, die aus der Sendespule 133 und einem 
5 parallel hierzu geschalteten Kondensator 135 besteht. 
Das Ausgangssignal des Senders 122 wird ahnlich einer 
Abstimmschaltung 130 zugefuhrt, die aus einer Sendespule 
132 und einem Abs t immkondensa tor 134 besteht* Unterhalb 
des Schlafenrauskels und hinter der Ohrmuschel des Patienten 

10 ist ein Empfangermodul implan t ier t , der Abst immscha 1 tungen 
136 und 138 enthalt, die induktiv mit den Abs timmschal tun- 
gen 131 und 130 des Senders gekoppelt sind. Die Abstimm- 
schaltung 136 enthalt eine Empfangerspule 140 und einen 
zugehbrigen Abs timmkondensa tor 142, wahrend die Abstimm- 

15 schaltung 138 eine Empfangerspule 144 und einen zugehorigen 
Abstimmkonensator 146 enthalt. Die Empfangerspule 140 
ist mit einer Zwischenklemme versehen, an die die Anode 
einer Halblei t erdiode 148 angeschlossen ist. Die Kathode 
der Diode ist an einen Verbindungspunkt 150 angeschlossen. 

20 Eine entgegengesetz t gepolte Diode 152 ist zwischen die 
Verbindung 150 und eine Zwischenklemme an der Empfanger- 
spule 144 angeschlossen. Die untersten Klemmen der Empfan- 
gerspulen 140 und 144 sind an einem Verbindungspunkt 151 
miteinander verbunden. Zwischen die Ver bindungspunkte 

25 150 und 151 ist eine Parallelschal tung aus einem Hoch- 
f requenz-Bypasskondensator 153 und einem Lastwiders tand 
154 geschaltet. Der Verbindungspunkt 150 ist ferner uber 
einen Gleichstrom-Sperrkondensator 155 an die aktive Elek- 
trode und der Verbindungspunkt 151 an die Masse- oder 

30 neutrale Elektrode angeschlossen* 
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Die in Fig. 5 gezeigte Anordnung wird zur Stimulation 
nur einer bestimmten Stelle (des Promunturiums oder der 
runden Fenstermembran ) verwendet, wobei die .beiden Elek- 
troden eines einzigen Kanals verwendet werden* Die Anord- 
5 nung enthalt jedoch zwei Sendekanale, die im Gegentakt 

arbeiten. Der Vorteil der Verwendung der Gegen tak t-Anord - 
nung besteht darin, daB der Widerstand 154 sehr groB ge- 
macht (oder sogar weggelassen ) werden kann , so daB im 
wesentlichen die gesamte auf das Implantat ubertragene 
10 Leistung die Elektrode erreicht, unter Vernachlassigung 
selbstverstandlich der Dioden verluste , Auf diese Weise 
ist es moglich, die Eingangsleis t ung verglichen mit dem 
einkanaligen Sender der Fig. 4 etwa urn den Faktor 4 zu 
verringern. 

15 Die Ausfuhrungsf orm der Fig. 5 lafit sich als zwei Sende- 
kanale enthaltend denken, die je im wesentlichen den ein- 
kanaligen Sender der Fig. 4 Equivalent sind, wobei hier- 
mit zusammenwirkend ein einziger Empf angerkanal betrieben 
wird. Da der Widerstand 154 verglichen mit der Elektroden 

20 impedanz einen groflen Wert aufveist, nimmt er jeglichen 

Gleichstrom-Dif f erenzstrom auf, der sich aus einer Asymme 
trie der Sendekennwer te der beiden Sendekanale ergibt. 
Er hat ferner den Vorteil, daB er in gleicher Weise vie 
der Widerstand 110 der Fig. 4 wirken kann , wenn nur ein 

25 Sendekanal arbeitet. Durch diesen Aufbau wird daher bei 
zwar geringerem Wirkungsgrad die Zuverlassigkeit erhdht, 
da ein zusatzlicher Sendekanal zur VerfUgung stent, wenn 
ein Sendekanal verlor engeh t . 

Der Fachmann wird erkennen, daB, statt den Bandpassf il ter 
30 wie bei der Ausf uhrungsf orm der Fig. 4 und 5 aus zwei 
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parallelen abgestimmten Resonenzkr eisen aufzubauen, das 
Bandpassfilter auch mit einem Reihen- und einem Parellel- 
Abstimmkreis aufgebaut werden kann. Dabei sollte der Etn- 
gang des Bandpassf liters nicht strom-, sondern spannungs- 
gespeist sein, urn ein relatives Maximum der induzierten 
Spannung am Punkt der kritischen Kopplung zu erzielen. 
Bei der Anordnung, bei der der Reihen-Abstimmkreis einen 
Teil des Senders bildet, arbeitet der Ausgangstransistor . 
vorzugsweise in gesattigten Zustand und kann durch Kollek- 
tormodulation moduliert werden. Bildet jedoch der Reihen- 
Abstimmkreis einen Teil der Empf angerelektronik , so sollte 
der Parallel-Abstimmkreis des Senders durch einen nicht 
gesattigten Hochf requenzverstarker gespeist werden. 

Die Erfindung hat sich hinsichtlich der Verbesserung der 
Verstandnisfahigkeit und des Verstandnisses der Sprache 
als erfolgreich erwiesen. Da beim Einsetzen der Elektroden 
diese nicht in die Cochlea einzudringen brauchen, werden 
die bestehenden Gefahren vermindert und eine Beschadigung 
der Haarzellen der Cochlea vermieden. Ausreichend grofle 
Dynamikbereiche erstrecken sich bis zu etwa 10 kHz. Die 
Obergrenze der Stimulationsf estigkeit wird durch eine 
zu grofle Lautstarke eines Sinneseindrucks und nicht durch 
Schmerzen hervorgerufen. Ein weiter Fr equenzbereich (z.B. 
50 bis 3500 Hz) fur ein voiles Sprachmuster kann angewen- 
det werden, ohne daB der Patient Schmerz empfindet oder 
andere nachteilige Effekte erleidet. 

Die Erfindung wurde zwar anhand bestimmter Ausf uhrungsf or- 
men beschrieben. Die Beschreibung 1st jedoch erlauternd 
und nicht als die Erfindung einschrankend zu verstehen. 
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PATENTAtiSPRUCHE: 

1. System zur bestandigen Gehbrs t imulierung 

mit : 

5 Ubertragungsvorrichtungen (52, 64) zur Erzeugung 

und Ubertragung eines Frequenzbandsignals mit 
vorausbestimmten amplituden- und frequenzabhangigen 
Charakteristika, die Spr achsignalen entsprechen, 

einer Empf angsvorr ichtung (36) zum Empfang des 
10 besagten Frequenzbandsignals, 

Eiektroden zur Posi tionierung in der Nahe der 
Cochlea und 

eine Zwischenverbinduhgs vorrichtung (24 ) , die 
die besagte Empf angsvorr ichtung und die besagten 

15 Eiektroden verbindet, wobei die besagten Eiektroden 

auf das besagte Frequenzbandsignal ansprechen und als 
Reaktion auf Sprachsignale ein elektrisches Feld zur 
Stimulierung der Cochlea schaffen, dadurch gekennzeichnet 
dafi die Eiektroden eine Stimulierungselektrode (26) 

20 und eine Masseelektrode Oder neutrale Elektrode (28) 

umfassen, von denen die letztere eine wesentlich groBere 
Oberflache besitzt als die Stimulierungselektrode , so 
dafl die Stromdichte im Bereich der Stimulierungselektrode 
(26) mehrmals grbfier ist als die Stromdichte an der 

25 Masseelektrode Oder neutr alen Elektrode (28), wobei 
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die Stimulierung am Beriihrungspunk t der Stimulierungs- 
elektrode konzentriert ist, indem beide Elektroden zur 
Positionierung in der Nahe, jedoch auflerhalb, der Cochlea 
eingerichtet sind. 

2. System nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Stimulierungselektrode (26) eine Kugel Oder 
Scheibe ist, die am Ende eines isolierten Leiters (24) 
angeordnet ist, der eine Federwirkung aufweist. 

3, System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daft die besagte Uber tragungs vorr ichtung 
einen Einkanal-Ampli tudenmodul at ionssender (64) umfafit. 

15 4 - System nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 

gekennzeichnet, dafl die besagte Uber tragungs vorr ichtung 
des weiteren ein Mikrofon (52) zum Empfang von Schallwellen 
enthalt, die im wesentlichen den gesamten Sprachf requenz- 
bereich umfassen und elektrische Signale erzeugen, die 

20 den besagten Schallwellen entsprechen ; eine mit dem 
besagten Mikrofon gekoppelte Sprachverarbei tungs- 
vorrichtung (54) zum Empfang der besagten elektrischen 
Signale und zur Umwandlung der besagten elektrischen 
Signale in ein Modula tionssignal mit vorausbestimmten 

25 frequenz- und amplitudenabhangigen Char akteristika ; 



eine zum Empfang des besagten Modulationssignals 
gekoppelte Uber tragungs vorrichtung (64) zur Erzeugung 
eines hochf requen ten Tr agersignals , das dem besagten 
Modulationssignal gemaft moduliert wird und eine 
Vorrichtung (66) zur induktiven Kopplung des Ausgangs 
von der besagten Uber tragungs vorrichtung an die besagte 
Empfangs vorrichtung , 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichne t , 
daB die besagte Empfangs vorrichtung zur subkutanen 
Implantation an einer vorausbestimmten Stelle im 
Patienten beschaffen ist und eine Demodul ations- 
vorrichtung (78) zur Wiedergewinnung des besagten 
Modulationssignals von dem besagten modulierten 
Tragersignal enthalt. 
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